Zur Aufnahme der Alpenvereinskarte ,,Hochkénig-Hagengebirge*

RUDIGER FINSTERWALDER

Der Deutsche Alpenverein bringt heuer das zweite Blatt des Kartenwerkes der Berchtes-
gadener Alpen mit der Bezeichnung ,Hochkénig-Hagengebirge® heraus, nachdem bereits
1969 das erste Blatt ,Steinernes Meer“ erschienen ist. Bei der Erstellung dieses Karten-
werks wurden verschiedene Neuerungen sowohl in topographischer als auch in karto-
graphischer Hinsicht vorgenommen, die ein Begleitwort beim Erscheinen der Karte recht-
fertigen. Herr Dr. Brandstitter hat als kartographischer Bearbeiter im Alpenvereins-
jahrbuch 1969 bereits eingehend iiber Inhalt und Aussehen des ersten Blattes berichtet.
Im folgenden Aufsatz soll daher iiberwiegend auf den vermessungstechnischen Teil ein-
gegangen und der Ablauf dieser Arbeit beim zweiten Kartenblatt geschildert werden.

1. Bildflug und PaBpunktbestimmung

Das Kartengebiet (Abb. 1) liegt im bayerisch-6sterreichischen Grenzgebiet &stlich des
Kénigssees und umfafit eine Fliche von insgesamt 315 qkm, wobei der bayerische Anteil
60 gkm, der 6sterreichische 255 gkm betragt. Fiir die Kartenherstellungen lagen bereits
folgende topographische Unterlagen vor:

Das bayerische Gebiet war durch eine photogrammetrische Neukartierung im Mafistab
1: 10 000 mit 20-m-Schichtlinien nach einem Bildflug vom Jahre 1959 sehr gut erfafit [3].
Ferner existierte fiir einen Streifen von je 500 m zu beiden Seiten der Landesgrenze das
bayerisch-6sterreichische Grenzkartenwerk im Maflstab 1:5 000 mit 10-m-Schichtlinien.
Beide Unterlagen wurden vom Bayerischen Landesvermessungsamt dankenswerterweise
zur Verfiigung gestellt.

Im &sterreichischen Gebiet stand fiir einen Teil des Hagengebirges mit einer Fliache von
30 qkm eine Luftbildkartierung neueren Datums des Bundesamts fiir Eich- und Vermes-
sungswesen, Wien, im Maflstab 1: 10 000, ebenfalls mit 20-m-Schichtlinien, zur Ver-
fiigung (Teil A, Abb. 1). Da diese Luftbildkartierung jedoch im Hinblick auf die Her-
stellung der Osterreichischen Karte 1:50 000 erfolgte, hatte sie nicht die Genauigkeit der
Unterlagen fiir das bayerische Gebiet. Dennoch konnte sie nach Anbringung verschiedener
Erginzungen und Verbesserungen iibernommen werden. Fiir den Rest des 6sterreichischen
Gebiets lagen mit Ausnahme des bereits von der Alpenvereinskarte des Steinernen Meers
erfaflten Teils von etwa 41 qkm (Teil B, Abb. 1) keine brauchbaren Unterlagen vor. Sie
mufiten durch eine Neukartierung erst geschaffen werden.

Dabei kam vom geomorphologischen Aufbau des Gebiets her nur die Luftphotogram-
metrie in Frage. Wegen des plateauférmigen Charakters der Gebirgsstécke wire die An-
wendung der terrestrischen Photogrammetrie infolge Fehlens von iiberhéhenden Stand-
punkten auf grofle Schwierigkeiten gestofien. Bei der Planung des Bildflugs mufite zunichst
iiber den Typ der zur Verwendung kommenden Aufnahmekammer und den Bildmafistab
entschieden werden. Hierbei war unter anderem auch Riidssicht auf das fiir die Aus-
wertung vorgesehene Kartierungsgerit zu nehmen. Da die Auswertung zum Grofiteil am
Aviographen B 8 von Wild des Instituts fiir Photogrammetrie und Kartographie der
Technischen Universitit Miinchen durchgefiihrt werden sollte, schied die Normalwinkel-
kammer als dort nicht auswertbar aus.

Die Wahl fiel auf die iibliche Weitwinkelkammer mit dem Bildformat 23 X 23 ¢cm und
der Brennweite 15 cm, eine Kammer, die auch im Gebirge immer mehr zum Einsatz
kommt.*)

Die Verwendung von Weitwinkelkammern im Hochgebirge birgt allerdings die Gefahr
in sich, daf} einmal wegen des grofien Offnungswinkels des Aufnahmestrahlenbiindels in
Steilflanken nicht eingesehene Gebiete bleiben und zum anderen wegen des grofien Basis-
verhiltnisses Schwierigkeiten bei der stereoskopischen Betrachtung der Bilder entstehen.
Diesen Gefahren kann allerdings durch eine geschickte Befliegungsanordnung insofern

*) So wurde z. B. auch die Befliegung der gesamten &sterreichischen Gletscher im Jahre 1969 an-
liflich der hydrologischen Dekade mit einer Weitwinkelkammer durchgefiihrt.



begegnet werden, als eine dichtere Bildfolge im Flugstreifen gewihlt wird und die Streifen
naher aneinandergeriickt werden. So wurden im vorliegenden Fall drei Streifen in Nord-
Siidrichtung mit einer Lingsiiberdedcung der Bilder von 809/ und ein kurzer Ost-West-
Streifen zur Erfassung der Siidabstiirze des Hochkénigs (Abb. 1) geflogen. Die drei Nord-
Siid-Streifen wurden so nahe aneinandergeriickt, dafl die beiden dufleren Streifen in den
Talgebieten noch identisches Gelinde erfafliten. Das war fiir die spater durchzufiihrende
Aerotriangulation von Bedeutung.

Als Flughhe wurden, besonders im Hinblick auf den Meflbereich des verfiigbaren Aus-
wertegerits, 6700 m iiber dem Meeresspiegel gewahlt. Daraus folgten bei den groflen
Héhenunterschieden im Kartengebiet — der Hochkénig erreicht die Héhe von 2930 m,
wihrend das Salzachtal bei 500 m liegt — Bildmafistibe zwischen 1:24 000 und 1: 41 000.
Diese Bildmaflstibe gewihrleisteten die fiir eine Karte 1:25000 geforderte Héhen-
genauigkeit. Fiir die kartographischen Folgearbeiten wiren wegen der besseren Inter-
pretationsméglichkeiten manchmal Bilder von etwas gréflerem Mafistab wiinschenswert
gewesen. Der Bildflug wurde am 24. 9. 1967 vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungs-
wesen, Wien, mit einer Wild-RC-8-Kammer durchgefiihrt. Leider war der Zeitpunkt der
Befliegung jahreszeitlich schon etwas spit, so dafl wegen des tieferen Sonnenstands im
September in den Nordflanken schon starke Schlagschatten auftraten und die Detail-
erkennbarkeit in diesen Partien mangelhaft war.

Nach Vorliegen des Bildflugs begann als erster Arbeitsabschnitt die Bestimmung der fiir
die Luftbildkartierung notwendigen Paflpunkte im Gelinde. Dazu mufiten eine Anzahl
von markanten Gelindepunkten, die in den Luftbildern gut identifizierbar waren, im An-
schluf an das Landesdreiecknetz eingemessen werden. Dies geschah durch Triangulation
bzw. polares Absetzen von vorhandenen Dreieckspunkten aus. Insgesamt wurden etwa
40 Paflpunkte auf diese Weise bestimmt. Ihre Verteilung zeigt Abb. 1.

Die weitere Punktverdichtung geschah durch Bildtriangulation, wobei aus den Flug-
streifen 1 und 3 jedes zweite Bild herangezogen wurde. Der Zusammenschluff dieser 16
Bilder zu einem Block erfolgte nach dem Verfahren der analytischen Photogrammetrie [2].
Die dabei erreichte Genauigkeit war +0,7 m fiir die Héhe und +0,9 m fiir die Lage
(mittlerer Punktfehler), ein Ergebnis, das bei den groflen Héhenunterschieden des Gebiets
als gut bezeichnet werden kann und fiir den vorgesehenen Zwedk, niamlich einer Kar-
tierung fiir den Endmaflstab 1: 25 000 vollkommen ausreichend war.

2. Detallauswertung

Nach Durdhfiihrung der Aerotriangulation lagen geniigend Paflpunkte vor, um die fiir
die Stereokartierung in Frage kommenden Bilder orientieren zu konnen. Die Auswahl
dieser Bilder erfolgte so, dafl auf ihnen das Gelinde méglichst gut eingesehen werden
konnte, wobei natiirlich auch Bilder aus den nichttriangulierten Streifen 2 und 4 heran-
gezogen wurden. Je zwei aufeinanderfolgende, sich zu 809 iiberdeckende Aufnahmen
bildeten ein Stereomodell. Die starke Uberdediung hatte den Vorteil, dafl bei dem da-
durch erzielten kleineren Basisverhiltnis von etwa 1:3,3 keine Betrachtungsschwierig-
keiten mehr auftraten, wihrend die Hohengenauigkeit immer noch geniigend grof} war.
Dieses Basisverhiltnis entsprach nimlich etwa dem von Normalwinkelaufnahmen bei
sechzigprozentiger Bildiiberdeckung. Insgesamt wurden 15 Stereomodelle ausgewertet, wo-
bei allerdings nicht immer die volle Modellgréfle ausgenutzt werden konnte, da die Aus-
wertegrenzen weitgehend durch die Gelindeverhiltnisse, insbesondere durch die Kamm-
verldufe festgelegt sind.

Als Auswertemafistab hat sich wegen der Kleinférmigkeit des Gelindes 1: 10 000 recht
gut bewdhrt. Fiir die Kartierung des Hagengebirges wurde der Wild-Aviograph B 8, fiir
die Kartierung des Hochkonigs wegen der gréfleren Hohenunterschiede dieses Gebietes der
Zeiss-Stereoplanigraph C 8 des Instituts fiir Photogrammetrie und Kartographie der Tech-
nischen Universitit Miinchen benutzt. Zusitzlich zur klassischen Stereokartierung wurden
fir den Bereich des Hagengebirges auch Orthophotos, also differentiell entzerrte Luft-
bilder, im Maflstab 1 : 10 000 angefertigt.

Die iibliche Stereokartierung eines Karstplateaus ist eine sehr miihsame Angelegen-
heit [1]. Es fehlen die ausgeprigten Tal- und Kammformen, dafiir treten sehr viele Kup-
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pen und Mulden auf, Dolinen und Karstgassen. Das macht die zusitzliche Einfiihrung von
Zwischenhohenlinien und eine sehr dichte Kotierung notwendig, damit dieses kleinf6rmige
Gelinde einigermaflen erfaflt wird. Trotzdem ist ein derartiger Schichtlinienplan nur
schwer lesbar, da wegen des Fehlens des oberirdischen Gewissernetzes die grofle Glie-
derung nicht erkennbar ist und nur durch eingehendes Verfolgen der Schichtlinien und
Beiziehen der Héhenkoten Vollformen und Hohlformen unterschieden werden kénnen.
Eine weitere Schwierigkeit bildet die Kartierung der Vegetations-, Fels- und Schuttgrenzen.
Die Vegetation ist in derartigen Karstgebieten nicht in gréfleren Einheiten vertreten, son-
dern meist in kleineren Flichen und in stark wechselnder Art. Wihrend auf den konvex
gekriimmten Gelindeteilen vielfach Latschenflecken angesiedelt sind, findet man in den
konkav gekriimmten Stellen z. T. Grasland und Schutt. An steileren Stellen tritt vielfach
nackter Fels zutage. Dieser rasche Wechsel von Vegetationsflichen, Fels und Schutt sowie
die meist nur unscharf ausgeprigten Grenzen kénnen bei der iiblichen Stereokartierung
nur unter sehr groffem Aufwand erfafit werden. Ahnliches gilt von den zahlreichen Struk-
turlinien in den reinen Felsgebieten. Eine Riickidentifizierung des Gelindes in den Schicht-
linienplan durch den Kartographen ist in derartigen Gebieten eine duflerst miihsame
Angelegenheit. Hier kann das Orthophoto als lagerichtig entzerrtes Luftbild mit seinem
groflen Informationsgehalt helfend eingreifen. Es entlastet die Stereokartierung weit-
geliend von der mithsamen Grundriflkartierung und gibt dem Kartographen wertvolle
Anhaltspunkte fiir Ausfilhrung der Vegetations-, Fels- und Schuttdarstellung. Auflerdem
regt es zu einer naturgetreueren Darstellungsweise an. Allerdings beschrinkt sich die An-
wendung des Orthophotoverfahrens, da es ein Naherungsverfahren ist, nur auf nicht
allzu steile Gelindepartien. In ausgepragten Felsflanken muf8 mit Klaffungen und Doppel-
abbildungen gerechnet werden. In derartigen Gebieten wird aber auch das Orthophoto
nicht so sehr benétigt, da dort infolge der engen Schichtlinienscharung die Gelindeformen
bereits sehr gut wiedergegeben sind und der Kartograph geniigend Anhaltspunkte fiir
seine Darstellung hat. In den flacheren Karstgebieten jedoch liflt sich das Orthophoto
ohne Schwierigkeiten herstellen und hat auch fiir die Kartenbearbeitung den hédhsten
Wirkungsgrad.

Insgesamt wurde ein Gebiet von 4 X 7 km in zwei Stereomodellen orthophotographisch
im Maflstab 1: 10 000 bearbeitet. Dazu hatte die Firma Carl Zeiss, Oberkochen, freund-
licherweise einen Orthoprojektor GZ 1 zur Verfiigung gestellt. Die Breite der Entzerrungs-
streifen betrug 4 mm, also 40 m in der Natur. Bei der Schwierigkeit des Gelindes wurde
die minimale Laufgeschwindigkeit von 2,5 mm pro Sekunde gewihlt, wodurch sich eine
Abfahrzeit von etwa sechs Stunden pro Modell ergab. Abb. 2 zeigt einen Ausschnitt aus
dem Orthophoto mit einkopierten Héhenlinien.

3. Sonstige topographlsche Arbelten und zeltlicher Ablauf

Auch bei Verwendung des besten Luftbildmaterials kann der Inhalt einer Karte nur bis
zu einem gewissen Prozentsatz aus den Bildern entnommen werden, so dafl immer noch
eine intensive Gelindebegehung notwendig ist. Im vorliegenden Fall konnte der optimale
Prozentsatz an Information nicht erzielt werden, da wegen des jahreszeitlich spiten Ter-
mins der Befliegung und des dadurch bedingten tiefen Sonnenstands manche Gelindeteile
in den Nordflanken infolge Schattenwirkung auf den Luftbildern schlecht zu erkennen
waren. Dies traf insbesondere bei den steilen Abstiirzen des Hagengebirges in das Bluntau-
tal zu, die iiberdies bewaldet und stark felsdurchsetzt sind. Zur besseren Erfassung dieser
Gebiete wurden im Juli, also zur Zeit eines sehr hohen Sonnenstandes, Erganzungsaufnah-
men mittels terrestrischer Photogrammetrie durchgefiihrt. Mit der leichten Feldausriistung
TAF von Zeiss erfolgte die Aufnahme von drei Standlinien, zwei an der Siidflanke des
Bluntautals, eine im Salzachtal nahe Golling (sieche Abb. 1). Diese zusitzlichen Auf-
nahmen hatten sich sehr gelohnt, denn der aus den terrestrisch aufgenommenen Bildern am
Stereoautographen gewonnene Schichtlinienplan zeigte wesentlich mehr Kleinformen des
Gelindes als die Luftbildkartierung.

Die weiteren Erginzungsmessungen erfolgten mit einfachen Hilfsmitteln, wie Kompafl
und Héhenmesser. Sie umfafliten vor allem die Aufnahme der in der Stereokartierung
noch fehlenden Situation, wie Wege, Hiuser, Wasserliufe, Briicken, Skilifte, Wegkreuze

8



Abb. 2:

Orthophoto mit 20-m-

Schichtlinien



u. a. Auflerdem mufiten Gelindekleinformen, wie Boschungen, Einschnitte, Dolinen, Ter-
rassen usw., vielfach erst im Gelinde erkundet und lage- und formrichtig dargestellt wer-
den. Am intensivsten mufiten dabei die Waldgebiete bearbeitet werden, da infolge feh-
lender Bodensicht die Luftbildkartierung hier die gréfiten Mingel zeigte. Fiir die bessere
Wiedergabe von Felsgebieten wurden mit einer Handkamera zusitzliche Stereobilder im
Gelinde aufgenommen, die eine bessere Einsicht als die Luftbilder gewihrten. Zu diesen
Erginzungsmessungen kam noch die Klassifizierung des Wegenetzes sowie die Aufnahme
der Namen.

Auf Grund dieser Erhebungen im Gelinde, der Luftbilder und der Orthophotos er-
folgte die Umarbeitung der Stereokartierung zur sogenannten ,Topographischen Kartie-
rung 1: 10 000“, die bereits weitgehend den Inhalt der endgiiltigen Karte 1: 25000 in
nicht generalisierter Form hatte. Sie bildete die Grundlage fiir die Herstellung der ein-
zelnen Farbausziige. Mit dieser topographischen Kartierung endete die eigentliche Auf-
gabe des Topographen und es begann die Arbeit des Kartographen, der den topogra-
phischen Inhalt in reproduktionsfihige Form fiir den Endmaflstab 1: 25 000 zu bringen
hatte.

Abschlieflend soll noch kurz iiber den zeitlichen Ablauf der einzelnen Arbeitsginge
berichtet werden: Der erste Arbeitsabschnitt, die Bestimmung der Paflpunkte im Ge-
linde, erfolgte im Herbst 1968, anschlieffend die Berechnung der Paflpunkte und die
Durdchfiihrung der Aerotriangulation. Nach Abschluf} dieser Arbeiten konnte im Friihjahr
1969 die Luftbildkartierung begonnen und im Sommer 1970 beendet werden. Im gleichen
Sommer wurden auch die terrestrisch-photogrammetrischen Standlinien aufgenommen und
ausgewertet und auflerdem auch vom Namenbearbeiter mit der Erhebung der in die Karte
aufzunehmenden Namen begonnen. Ab Spitherbst 1970 liefen sodann die Arbeiten an
der sogenannten topographischen Kartierung 1: 10 000, im Sommer 1971 erfolgten die
erginzenden Erhebungen im Gelinde einschliefllich der Aufnahme der noch fehlenden
Namen. Der Rest der Zeit bis zum Auflagendrudk im Herbst 1972 wurde fiir karto-
graphische und reproduktionstechnische Arbeiten benétigt.

Sieht man von der Herstellung der Luftaufnahmen ab, so hatte die Karte ,,Hochkénig-
Hagengebirge* eine Bearbeitungszeit von genau vier Jahren. Bei entsprechender Straffung
des Arbeitsganges liefle sich der Zeitraum fiir die Bearbeitung eines derartigen Karten-
blatts auf minimal drei Jahre verkiirzen, wie es bei der Herstellung des Blattes ,,Steinernes
Meer“ geschehen ist. Diese Mindestzeit kann im Hinblick auf die Kiirze der fiir Gelande-
arbeiten im Hodhgebirge zur Verfiigung stehenden Zeit sowie des kleinen, die Alpen-
vereinskartographie tragenden Mitarbeiterstabs wohl kaum mehr unterboten werden.

Literatur:

[1] Finsterwalder, Riid.: Zur Karte des Toten Gebirges. — Jahrb. d. Deutschen Alpenvereins 1967,
S.33

[2] Stephani, M.: Beitrag zur Zweistufenausgleichung eines blodkartigen photogrammetrischen
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[3] Habermeyer, A.: Photogrammetrische Gelindeaufnahme in den bayerischen Alpen. — Bild-
messung und Luftbildwesen 1966, S. 25
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